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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(fi) Vielschichtvaristor niedriger Kapazitat 

fb Die Erfindung betrifft einen Vielschichtvaristor niedri- 
ger Kapazitat mit einem Keramikkorper (1) und zwei An- 
schlussen (2, 3), die im Abstand voneinander auf dem Ke- 
ramikkorper (1) aufgebracht sind. Der Keramikkorper (1) 
ist in Folientechnologie mit Vielschichtstruktur aufgebaut 
und weist vorzugsweise Innenelektroden (4, 5) auf, deren 
Enden sich mit einem Gap (d) gegenuberliegen. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betriffteinen Vielschichtvari- 
stor nieririger Kapazitat mit einem Keramikkorper und zwei 
Anschlussen, die im Abstand voneinander auf dem Kera- 5 
mikkorper aufgebracht sind. Unter "niedriger Kapazitat" 
soil dabei ein Kapazi tats wen verstanden werden, der insbe- 
sondere kleiner als 10 pF ist. 

Bisher werden zum elektrostatischen bzw. ESD-Schutz 
von Hochfrequenzschaltungen und Datenleitungen bevor- 10 
zugt Funkenstrecken eingesetzt, die beispielsweise durch 
zwei einander gegenuberliegende Spitzen einer Leiterbahn 
realisiert werden konnen. Bei Auftreten einer fur eine zu 
schutzende Hochfrequenzschaltung oder Datenleitung un- 
zulassig hohen Spannung ztindet die Funkenslrecke zwi- 15 
schen den beiden gegeniiberiiegenden Spitzen der Leiter- 
bahn. so daB diese unzulassig hohe Spannung nicht an der 
Hochfrequenzschaltung bzw. Datenleitung anlicgt. 

Das Ziinden der Funkenstrecke lauft entsprechend be- 
stimmten physikalischen Gesetzen ab, bei denen speziell die 20 
sogenannte Gasendadungskennlinie durchlaufen werden 
muB. Dieser Vorgang erfordert eine bestimmte Zeitdauer, so 
daB ailein die Zeit, die zum lonisieren der Funkenstrecke be- 
notigt wird, in der Regel langer als die Anstiegszeit eines 
ESD-Impulses ist, welche in der GroBenordnung von 700 ps 25 
Liegen konn. 

Dies bedeutet zusamrnenfassend, daB Funkenstrecken in- 
folge ihrer Tragheit als ESD-Schutz von Hochfrequenz- 
schaltungen Oder Datenleitungen init Nachteilen behaftet 
sind. 30 

VieLschichtvaristoren zeichnen sich gegenuber Funken- 
strecken durch eine erheblich kiirzere Ansprechzeit aus: so 
liegt die Ansprechzeit von Vielschichtvaristoren in der Gro- 
Benordnung von 500 ps, was um etwa einen Faktor 2 niedri- 
ger als die Ansprechzeit von Funkenstrecken ist. Dennoch 35 
werden bisher Vielschichtvaristoren als ESD-Schutz von 
Hochfrequenzschaltungen bzw. Datenleitungen nicht einge- 
setzt, was auf den laminaren Aufbau der Vielschichtvaristo- 
ren zuruckzufuhren ist. Dieser laminare Aufbau fuhrt nam- 
lich zu parasitaren Kapazitaten, welche den Einsatz von 40 
Vielschichtvaristoren in Hochfrequenzschaltungen mit Fre- 
quenzen uber 100 MHz nicht moglich macht. Solche Hoch- 
frequenzschaltungen sind beispielsweise hochfrequente 
Eingangsschaltungen, wie Antenneneingange usw. 

Die Fig* 13 bis 15 zeigen einen bestehenden Vielschicht- 45 
varistor in Perspekdve (vgl. Fig. 13), im Schnitt (vgl. Fig. 
14) bzw. in einer Gesamtdarstellung mit nach auBen gefiihr- 
ten Innenelektroden (vgl. Fig. 15). 

Bei diesem Vielschichtvaristor ist ein Keramikkorper 1 an 
zwei gegeniiberiiegenden Seiten mit Anschlussen 8 verse- 50 
hen, von denen jeweils Innenanschlusse 7 ausgehen, die sich 
im Keramikkorper 1 im Abstand voneinander Oberlappen. 
In den Oberiappungsbereichen werden dabei aktive Zonen 9 
gebildet, wahrend auBerhalb der Oberlappungsbereiche 9 
Isolationszonen 11 entstehen. 55 

Fig. 15 zeigt ein Element des Vielschichtvaristors von 
Fig. 14: eine Schicht des Keramikkorpers 1 ist zwischen 
zwei Innenelektroden 7 geiegt, welche auf dieser Schicht je- 
weils metallisierte Oberflachen 12 bilden. 

Derartige bestehende Vielschichtvaristoren sind als ESD- 60 
Schutz von Hochfrequenzschaltungen und Datenleitungen 
infolge ihrer Kapazitat wenig geeignet. Diese Kapazitat 
wird bei einem gegebenen Keramikmaterial nut einer fest- 
gelegten Dielektrizitatskonstanten E besdmmt von der Fia- 
chc der Innenelektroden 7 bzw. der AnschlUssc 8, der An- 65 
zahl der Schichten des Keramikkorpers 1 zwischen den In- 
nenelektroden 7, also der Anzahl der aktiven Zonen 9 und 
der sich aufgrund der gewiinschten Betriebsspannung erge- 



benden Dicken der Kerainikschichten bzw. aktiven Zonen 9. 

Bisher in deraniger Technologie hergestellte Vielschicht- 
varistoren haben Kapazitaten in der GroBenordnung von 
wenigstens 30 bis 50 pR was den F.in.satz solcher Viel- 
schichtvaristoren fur den ESD-Schutz von beispielsweise 
empfindlichen Antenneneingangen trotz seiner niedrigen 
Ansprechzeit ausschlieBu 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Vielschichtvaristor zu schaffen, der sich durch eine derart 
niedrige Kapazitat auszeichnet, daB er ohne wei teres zum 
ESD-Schutz bei Hochfrequenzschaltungen, wie insbeson- 
dere Antenneneingangen, verwendet werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Vielschichtvaristor niedri- 
ger Kapazitat mit einem Keramikkorper und zwei Anschliis- 
sen, die im Abstand voneinander auf dem Keramikkorper 
aufgebracht sind, erfindungsgemaB dadurch gelost, daB der 
Keramikkorper in Folientechnologie mit Vielschichtstruktur 
aufgebaut ist. ZwcckmaBigcrwcisc ist dabei der Keramik- 
korper mit Innenelektroden versehen, die kammartig von 
den beiden AnschiUssen ausgehen, so daB sich in der Rich- 
tung zwischen den beiden Anschlussen die Enden der Elek- 
troden mit einem Gap (bzw. Abstand) gegenUberliegen. 

Bei dem erfindungsgemaBen vielschichtvaristor werden 
also die Innenelektroden insbesondere kammartig angeord- 
net, so daB sich die Eleklroden von den beiden Anschlussen 
nicht mehr Oberlappen, sondem vielmehr einander mit ihren 
Enden gegenUberliegen. t)ber den Abstand dieser sich ge- 
geniiberiiegenden Enden der Elektroden, das sogenannte 
"Gap", wird die damit niedrige Kapazitat des Vielschichtva- 
ristors festgelegt. Bei gleichbleibendetn bzw. nahezu gleich- 
bleibendem Gap kann durch serielle Anordnung der Gaps 
die Kapazitat weiterreduziert werden. Im Grenzfall laBt sich 
sogar die Varistorspannung weiter erhohen und die Kapazi- 
tat verkleinern, wenn auf Innenelektroden voUstiindig ver- 
zichtet wird. Der in diesem Grenzfall vorhandene EinfluB 
der Anschliisse bzw. AuBen terminierung auf die Varistor- 
spannung und die Kapazitat laBt sich durch das Aufbringen 
einer zusatzlichen Passivierungsschicht eliminieren, so daB 
mit einem solchen Ausfuhrungsbeispiel die fur ein gegebe- 
nes Voiumen maximale Varistorspannung bei minimaler Ka- 
pazitat erzieit werden kann. 

Die Innenelektroden konnen mit unterschiedlicher Elek- 
trodenlange gestaltet werden. AuBerdem ist es moglich, die 
Spitzen der Innenelektroden unterschiedlich voneinander 
auszuformen. 

Durch sich nicht uberlappende Innenelektroden laBt sich 
bei dem erfindungsgemaBen Vielschichtvaristor der Eiektro- 
denabstand erheblich vergrtfBern, was zu einer entsprechen- 
den Reduzierung der Kapazitat fuhrt. Infolge der sich ge- 
geniiberiiegenden Innenelektroden wird auch die Strom- 
durchfluBrichtung bei dem erfindungsgemaBen Vielschicht- 
varistor gegenuber dem bestehenden Vielschichtvaristor 
verandert, und es wird so eine drastische Erhohung der Vari- 
storspannung ermoglicht. 

Versuche der Erfinder haben ergeben, daB bei dem erfin- 
dungsgemaBen Vielschichtvaristor durch die angegebene 
Anordnung der Innenelektroden der Stromdichteverlauf po- 
sitiv beeinfluBt werden kann. Es ist somit moglich, einen 
Vielschichtvaristor mit nichtlinearer Spannungs/Strom- 
Kennlinie herzusteilen, der bei Spannungen von beispiels- 
weise 300 V und dartiber hochohmig ist: 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung eines Vielschichtvari- 
stors in Perspekdve zur Fcsdcgung der jcwciligcn Richtun- 
gen, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen 
Vielschichtvaristors mit kammartiger Innenelektrodenan- 
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ordnung. 

Fig. 3 cine SchniUdarstellung eines erfindungsgemaBen 
Vielschichtvaristors mil kammarligcr Innenelektrodenan- 
ordnung mil unterschiedlicher El ekt rode n lange. 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen 5 
Vielschichtvarislors mil kammartiger Innenelektrodenan- 
ordnung mil serieller AusfUhrung von Gaps, 

Fig. 5 eine SchniUdarstellung eines erfindungsgemaBen 
Vielschichivaristors mil kammaniger Innenelektrodenan- 
ordnung mit serieller AusfUhrung von Gaps und Versatz der 10 
Inneneleklroden zueinander. 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen 
Vielschichtvaristors ohne Inneneleklroden, 

Fig. 7 eine Schniltdarsiellung eines erfindungsgemaBen 
Vielschichtvaristors ohne Inneneleklroden mit einer auf dem 15 
Keramikkorper aufgeiragenen Passivierungsschicht, 

Fig. 8 einen zu dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 2 Shn- 
lichen Viclschichtvaristor mit geraden Elektrodenspitzen, 

Fig. 9 einen Schnitt DD durch den Vielschichtvaristor 
von Fig. 8. 20 

Fig. 10 einen Schnitt DID durch einen erfindungsgemaBen 
Vielschichtvaristor mit konkaven Elektrodenspitzen, 

Fig. 11 einen Schnitt DD durch einen erfindungsgemaBen 
Vielschichtvaristor mit konvexen Elektrodenspitzen, 

Fig. 12 einen Schnili DD durch den erfindungsgemaBen 25 
Vielschichtvaristor mit spitzen Elektrodenspitzen und 

Fig. 13-15 Darstellungen zur Erlauterung eines bestehen- 
den Vielschichtvaristors. 

Die Fig. 13 bis 15 sind bereils eingangs erlautert worden. 
In den Figuren sind einander entsprechende Bauteile mit 30 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt schematise h einen Vielschichtvaristor mit ei- 
nem Keramikkorper einer Lange 1, einer Breite b und einer 
Hohe h, bei dem ein Strom in Richtung BB zwischen zwei 
(nicht darges tell ten) AnschlUssen MieBt. Eine Richtung CC 35 
bzw. DD verlauft senkrecht zu der Richtung BB. 

Die Fig. 2 bis 8 zeigen schematische Schnitte BB ver- 
schiedener Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen 
Vielschichtvaristors, wahrend in den Fig. 9 bis 12 schemati- 
sche Schnitte DD des erfindungsgemaBen Vielschlchtvari- 40 
stors mit unterschiedlichen Elektrodenspitzen dargestellt 
sind. Diese unterschiedlichen Elektrodenspitzen konnen 
speziell bei einem Vielschichtvaristor entsprechend den 
Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 2 und 8 angewandt werden. 
Jedoch ist es auch moglich, solche unterschiedlichen Elek- 45 
trodenspitzen bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 3 bis 
5 vorzusehen. 

Der erfindungsgem&Be Vielschichtvaristor zeichnet sich 
durch einen Vielschichtaufbau in Folientechnologie aus, bei 
dem verschiedene Schichten mit und ohne Innenelektroden SO 
ubereinander gelegt sind und den Keramikkorper 1 bilden, 
auf dessen beide Enden in Richtung BB (vgl. Fig. 1) metal- 
lische Anschlusse 2, 3 aus Aluminium oder auch anderen 
Materialien aufgebracht sind. Das Auftragen der Anschliisse 
2, 3 kann beispielsweise durch Aufdampfen erfolgen. 55 

Fig. 2 zeigt nun ein erstes AusfUhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Vielschichtvaristors mit Innenelektroden 4, 
5 in einem Keramikkorper 1. Die Innenelektroden 4 sind da- 
bei mit dem AnschluB 2 verbunden. wahrend die Innenelek- 
troden 5 in Verbindung mit dem AnschluB 3 stehen. Die En- 60 
den der Innenelektroden 4 sind dabei unter einem Abstand 
bzw. "Gap" d von den Enden der Innenelektroden 5 vorgese- 
hen. Die Innenelektroden 4. 5 sind jeweils kammartig ange- 
ordnet, so daB sich die Innenelektroden von den beiden An- 
schliissen 4, 5 untcr dem Abstand d gcgcniibcrlicgcn. Durch 65 
diesen Abstand bzw. Gap d wird die niedrige Kapazitat des 
Vielschichtvaristors festgeiegL 

Infolge dieser niedrigen Kapazitat kann der erfindungsge- 



mSBe Vielschichtvaristor ohne weiteres als ESD-Schutz von 
beispielsweise empfindlichen Antenneneingangen in SMD- 
Bauweise (SMD = "surface mounted device") geeignet 

Bei dem Ausfuhrungshei spiel von Fig. 2 weisen die In- 
nenelektroden 4, S jeweils die gleiche Lange auf. Dies muB 
nicht notwendig so sein. Vielmehr isl es moglich, die Innen- 
elektroden 4, 5 mit unterschiedlicher Lange auszugestalten, 
wie dies bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 3 vorgese- 
hen ist. Hier haben die in der Mitte des Kerarnikkorpers 1 
gelegenen Innenelektroden eine groBere Lange als Innen- 
elektroden am Rand des Keramikkorpers 1. 

Bei gleichb lei bender Lange des Gaps d kann durch seri- 
elle Anordnung dieser Gaps die Kapazitat des Vielschicht- 
varistors weiter reduziert werden, wie dies in dem AusfUh- 
rungsbeispiel von Fig. 4 gezeigt ist. Hier haben die einzel- 
nen Gaps zwischen Innenelektroden 10 ebenfalls die Lange 
d; die Innenelektroden 10 sind aber im Innem des Keramik- 
korpers 1 mchrmals untcrbrochen, so daB lcdiglich dicjeni- 
gen Innenelektroden 10, die an die Anschlusse 2, 3 angren- 
zen, mit diesen verbunden sind, wahrend die ubrigen Innen- 
elektroden elektrisch von diesen AnschlUssen und anderen 
Inneneleklroden getrennt sind, wie dies in Fig. 4 dargestellt 
ist. Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 4 sind insgesamt 
vier Gaps zwischen den Innenelektroden 10 vorgesehen. 
Dies brauchl nicht notwendig so zu sein: vielmehr isl es 
auch moglich, gegebenenf alls mehr als vier oder weniger als 
vier Gaps zwischen den einzelnen Reihen von Innenelektro- 
den 10 vorzusehen. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Vielschichtvaristors, das dem AusfUhrungs- 
beispiel von Fig. 4 insoweit gleicht, als hier ebenfalls meh- 
rere Reihen von Innenelektroden 10 insgesamt vier Gaps 
bilden. Im Unterschied vom AusfUhrungsbeispiel der Fig. 4 
sind aber beim AusfUhrungsbeispiel der Fig. 5 die Innen- 
elektroden 10 unter einem Versatz zueinander angeordnet. 
Das heiBt, in der Richtung DD liegen die Innenelektroden 
10 verschiedener Reihen auf einem unterschiedlichen Ni- 
veau. Durch eine derartige Gestaltung der Innenelektroden 
10 kann eine weitere Reduzierung der Kapazitat erreicht 
werden. 

Im Grenzfall laBt sich die Varistorspannung weiter erho- 
hen und die Kapazitat des Vielschichtvaristors verkleinem, 
indem voUstandig auf Innenelektroden verzichtet wird, wie 
dies bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 6 gezeigt ist, in 
welchem lediglich die Anschlusse 2, 3 auf den Keramikkor- 
per 1 in Vielschichtaufbau aufgetragen sind. Der bei einem 
derartigen Aufbau vorhandene EinfluB der AuBenterminie- 
rung durch die Anschlusse 2, 3 auf die Varistorspannung 
und die Kapazitat des Vielschichtvaristors kann durch Auf- 
tragen einer zusatzlichen Passivierungsschicht 6 eliminiert 
werden, wie dies in dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 7 ge- 
zeigt ist. Durch eine derartige Gestaltung laBt sich, bezogen 
auf ein Einheitsvolumen, eine maximale Varistorspannung 
bei einer minimaien Kapazitat erzielen. 

Wesentlich an der Errindung ist die VergroBerung des 
Elektrodenabstandes durch Verzicht auf Innenelektroden 
bzw. durch Verwendung von sich nicht uberlappenden In- 
nenelektroden. Durch die dadurch bedingte Anderung der 
StromdurchfluBrichtung im Keramikkorper laBt sich eine 
bedeutende Erhohung der Varistorspannung bei gegebenem 
Volumen erzielen. AuBerdem wird dabei die Kapazitat bei 
diesem Volumen stark vermindert, so daB Kapazitatswerte 
unterhalb von 10 pF erreichbar sind. 

Die Innenelektrodenspitzen konnen verschieden gestaltet 
werden, wic dies in den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 9 
bis 12 gezeigt sind, welche Schnitte in der Ebene BC bzw. 
Draufsichten aus der Richtung DD (vgl. Fig. 1) speziell auf 
die Vielschichtvaristoren der Fig. 2 und 8 veranschaulichen: 
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Fig. 8 zeigt dabei eih AusfUhrungsbeispiel, das dem Aus- 
fUhrungsbeispiel von Fig. 2 insowcit gleicht, als Innenelek- 
troden gleicher Lange vorgesehen sind. Dies braucht aber 
nichl notwendig so 7.u sein. Vielmehr ist es auch mdglich, 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8 Innenelektroden 5 
unterschiedlicher Lange vorzusehen, wie dies bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel von Fig. 3 der Fall ist. 

Es ist nun tnoglich, fur die Innenelektroden 4 ? 5 gerade 
Elektrodenspitzen (vgl. Fig. 9), konkave Elektrodenspitzen 
(vgi. Fig. 10), konvexe Elektrodenspitzen (vgl. Fig. 11) oder 10 
"spitze" Elektrodenspitzen (vgl. Fig. 12) vorzusehen. Diese 
verschiedenen Gestaltungen der Elektrodenspitzen konnen 
gegebenenfalls auch bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 
4 und 5 zur Anwendung gelangen, so daB hier die Innenelek- 
troden 10 in ahnlicher Weise wie die Innenelektroden 4, 5 zu 15 
gestalten sind. 

Bei dem erfindungsgemafien Vielschichtvaristor kann 
durch die Anordnung der Innenelektroden der Vcrlauf der 
Stromdichte zwischen den beiden Anschlussen 2, 3 giinstig 
beeinfluBt werden, so daB infolge des durch die Folientech- 20 
nologie bedingten Vielschichtaufbaues ein Bauelement mit 
nichtlinearer Spannungs/Strom-Kenniinie hergestellt wer- 
den kann, das bei Spannungen von etwa 300 V hochohmig 
ist. 

23 

Patentanspriiche 

1. Vielschichtvaristor niedriger Kapazitat mit einem 
Keramikkdrper (1), zwei Anschlussen (2, 3), die im 
Abstand (d) voneinander auf dem Keranukkorper (1) 30 
aufgebracht sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Keramikkdrper (1) in Folientechnoiogie mit Viei- 
schichtstruktur aufgebaut ist. 

2. Vielschichtvaristor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Keramikkdrper (1) mit Innen- 35 
elektroden (4, 5; 10) versehen ist, die kammartig von 
den beiden Anschlussen (2, 3) ausgehen, so daB sich in 
der Richtung zwischen den beiden Anschlussen (2, 3) 
die Enden der Innenelektroden (4, 5; 10) mit einem 
Gap gegenUberliegen. 40 

3. Vielschichtvaristor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenelektroden (4, 5; 10) mit 
unterschiedlicher Elektrodenlange gestaltet sind. 

4. Vielschichtvaristor nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Innenelektroden (4, 5; 45 
10) rnehrere Gaps in serieiler Anordnung bilden. 

5. Vielschichtvaristor nach einem der Anspruche 2 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spitzen der Innen- 
elektroden (4, 5; 10) unterschiedlich ausgeforrnt sind. 

6. Vielschichtvaristor nach einem der Anspruche 1 bis 50 

5, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Keramikkdr- 
per eine Passivierungsschicht (6) vorgesehen ist. 
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